Modelagem e Simulacado - Teoria dos Jogos

Teoria dos Jogos

1. Introduciao

A Teoria dos Jogos ¢ devida principalmente aos trabalhos desenvolvidos por von
Neumann e John Nash.

. -
John von Neumann (*1903, Budapeste, Hungria; 11957, John Forbes Nash (*1928, Bluefield, West
Washington, Estados Unidos). Virgina, Estados Unidos).

A Teoria dos Jogos trata com situagdes de tomada de decisdo em que dois ou mais
oponentes possuem objetivos conflitantes. Exemplos tipicos sdo:

1. Campanhas publicitarias para produtos concorrentes.
2. Planejamento de estratégias de guerra para exércitos inimigos.

Em um jogo, dois oponentes (jogadores) podem ter um niimero finito ou infinito de
alternativas ou estratégias. Associado com cada par de estratégias ha um valor de
pagamento (payoff) que um jogador paga para seu oponente. Estes jogos sdo conhecidos
como Jogos de Soma Zero e Dois Jogadores porque o ganho de um jogador ¢ igual a
perda do outro.

Com os conceitos citados acima, o jogo pode ser resumido em termos dos payoff
para um unico jogador, uma vez que os payoff podem ser positivos (ganhar e o oponente
perder) e negativos (perder e o oponente ganhar).

Adotando os dois jogadores como A e B com m e n estratégias, respectivamente, o
jogo pode ser representado por uma matriz de payoff para o jogador A como:
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B; B, B.
Ay pii pi2 Pim
A P21 P22 P2m
Am pml pm2 pmn

A representacdo matricial acima indica que se A usa uma estratégia i ¢ B usa uma
estratégia j, o payoff para A € p;j e conseqiientemente o payoff para B ¢ -p;;.

Exemplo 1: A matriz de payoff de um jogo de "par ou impar" para o jogador A que apostou
em "par" ¢ dada por:

B, B,
n° par de dedos n® impar de dedos
A; n°par de dedos 1 -1
A, n®impar de dedos -1 1

A matriz acima mostra que se o jogador A colocar um numero par de dedos
(estratégia A;) e o jogador B colocar também um nimero par de dedos (estratégia B;), o
jogador A ird ganhar 1, pois o jogador A apostou em par.

Se o jogador A colocar um numero par de dedos (estratégia A;) e o jogador B
colocar um niimero impar de dedos (estratégia B,), o jogador A ird ganhar -1, ou seja, A ird
perder e B ir4 ganhar.

2. Solucio Otima de Jogos de Soma Zero e Dois Jogadores

A solucdo 6tima de um Jogo de Soma Zero e Dois Jogadores seleciona uma ou mais
estratégias para cada jogador tal que qualquer mudanga em uma estratégia escolhida nao
melhora o payoff para o outro jogador. Estas solugdes podem estar na forma de uma tnica
estratégia ou varias estratégias misturas de acordo com probabilidades pré-determinadas.

Exemplo 2: Duas companhias, A e¢ B, vendem duas marcas de vacina para gripe.
Companhia A pode anunciar o seu produto no radio (estratégia A,), na televisdo (estratégia
A;) ou no jornal (estratégia Az). A Companhia B pode anunciar o seu produto no radio
(estratégia B;), na televisdo (estratégia B,), no jornal (estratégia B;) ou mala direta
(estratégia Bs). Dependendo da criatividade e da intensidade dos anuncios, cada companhia
pode ganhar uma por¢do do mercado da outra companhia. A matriz de payoff abaixo
resume a porcentagem de mercado ganho ou perdido pela companhia A.

B1 Bz B3 B4 Min Linha
Aq 8 -2 9 -3 -3
Aj 6 5 6 8 5 Maximin
Az -2 4 -9 5 -9
Max Coluna 8 5 9 8
Minimax
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A solucdo do jogo ¢ baseada no principio da "Melhor entre as Piores". Se a
companhia A escolher a estratégia A;, entdo, independente da estratégia que B escolha, o
pior que pode acontecer ¢ A perder 3% do seu mercado para B. Isto ¢ representado pelo
valor minimo dos elementos da matriz na linha 1. Similarmente, se A escolher a estratégia
A,, o pior que pode acontecer ¢ A ganhar 5% do mercado de B, e se A escolher a estratégia
A3, o pior que pode acontecer ¢ A perder 9% do seu mercado para B. Estes resultados sdo
listados na coluna "Min Linha" da matriz. Para obter a "Melhor entre as Piores", a
companhia A escolhe a estratégia A, por que esta representa o valor maximo entre os
valores minimos (Maximin).

Uma vez que a matriz de payoff € para A, o critério "Melhor entre as Piores" para as
estratégias da companhia B requer determinar o valor minimo entre os valores maximos
(Minimax).

A solugdo otima do jogo entdo seleciona as estratégias A, e By, isto ¢, ambas as
companhias devem anunciar seus produtos na televisao. O payoff sera a favor da companhia
A, porque seu mercado ird ganhar 5% do mercado de B. Neste caso, ¢ dito que o valor do
jogo ¢ 5 (5%) e que A e B estdo usando uma Estratégia Pura ou Estratégia Dominante
cuja solug¢dao ¢ um ponto de sela.

A solugdo de ponto de sela garante que nenhuma companhia estd tentando
selecionar uma estratégia melhor. Se B escolher outra estratégia (B;, B; ou By), a
companhia A pode ficar com a estratégia A,, a qual garante que B ira perder mais mercado
para A (6% ou 8%). D4 mesma forma, A ndo quer usar uma estratégia diferente (A; ou Aj)
uma vez que se A escolher a estratégia Az, B pode escolher a estratégia B; e ganhar 9% do
mercado de A. O raciocinio anadlogo ¢ verdadeiro para A escolher a estratégia A;.

Exemplo 3: Dois politicos A e B, estdo em campanha concorrendo a uma vaga de senador.
E necessério fazer o planejamento para os dois dias finais da campanha. Os dois politicos
pretendem gastar estes dois dias finais em duas cidades: Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

Cada politico pode gastar um dia em cada cidade ou entdo gastar dois dias em Sao
Paulo ou dois dias no Rio de Janeiro. Resumindo, as estratégias ficam:

A = politico A gastar um dia em S@o Paulo e um dia no Rio de Janeiro
A, = politico A gastar dois dias em Sdo Paulo

As =politico A gastar dois dias no Rio de Janeiro

B, = politico B gastar um dia em Sdo Paulo e um dia no Rio de Janeiro
B, = politico B gastar dois dias em Sao Paulo

B; = politico B gastar dois dias no Rio de Janeiro

A matriz de payoff abaixo resume o numero (em milhares) de votos ganhos (valores
positivos) ou perdidos (valores negativos) para o politico A.

B1 B2 B3 Min Linha
Ay 0 -2 2 -2 Maximin
A, 5 4 -3 -3
Aj 2 3 -4 -4
Max Coluna 5 4 2
Minimax

Notas de Aula - Fernando Nogueira 3



Modelagem e Simulacado - Teoria dos Jogos

Ao contrario do exemplo anterior, o valor Maximin (-2) ¢ diferente do valor
Minimax (2), portanto, ndo existe uma solu¢do de Ponto de Sela, conseqiientemente nao
existe uma Estratégia Dominante. Este fato ¢ facilmente verificado: para o politico A, a
melhor estratégia (a que ele perdera menos votos) independente da estratégia utilizada pelo
politico B ¢ a estratégia A, (gastar um dia em cada cidade) e com isso perder 2 mil votos na
pior das hipoteses. No entanto, a melhor estratégia para o politico B € a estratégia Bs (gastar
dois dias no Rio de Janeiro) e com isso perder 2 mil votos na pior das hipoteses. Porém, as
estratégias A; e Bj; resultam em um ganho de 2 mil votos para o politico A e
conseqiientemente uma perda de 2 mil votos para o politico B.

Como o politico B ¢ racional, ele pode antecipar este resultado e mudar sua
estratégia para B, (A estd com estratégia A;) ganhando entdo 2 mil votos. Prevendo isto, o
politico A pode mudar sua estratégia para A, (B esta com estratégia B,) ganhando assim, 4
mil votos. Dando continuidade a analise, o politico B entdo pode mudar sua estratégia para
B3 (A estd com estratégia A,) ¢ ganhar 3 mil votos. Entdo, A pode mudar sua estratégia
novamente para A; (B estd com estratégia Bs) e entdo ganhar 2 mil votos. Nota-se neste
instante que a estratégia inicial foi retomada, configurando assim um ciclo.

Para jogos onde o valor Maximin ¢ diferente do valor Minimax a solugdo ¢ dita
Instavel e portanto, ndo ha uma Estratégia Dominante.

De fato, o que acontece com jogos que ndo possuem Estratégia Dominante ¢ que
sempre quando a estratégia de um jogador & previsivel, o seu oponente podera tomar
vantagem desta informacdo para melhorar a sua tomada de decisdo. Com isso, uma
caracteristica essencial para um planejamento racional de um jogo deste tipo € que nenhum
jogador deveria estar habilitado a deduzir a estratégia que o seu oponente ird usar. Portanto,
neste caso, ao invés de aplicar algum critério conhecido para determinar uma tUnica
estratégia que sera definitivamente usada, faz-se necessario escolher estratégias alternativas
aceitaveis geradas sobre algum tipo de base randomica.

Pode-se afirmar entdo, que o valor v deste jogo estard entre o valor Maximin v e

Minimax v. Isto é:

vsv< v (1)
3. Jogos com Estratégias Mistas

Toda vez que um jogo ndo possuir uma solucdo em um ponto de sela, faz-se
necessario designar uma distribui¢ao de probabilidade sobre cada conjunto de estratégias.
Matematicamente, fica:

xj = probabilidade do jogador A usar a estratégia i (i=1,2,...,m) (2)
y;j = probabilidade do jogador B usar a estratégia j (j = 1,2,...,n) 3)
onde:

m e n sdo os numeros de estratégias do jogador A e B, respectivamente.

Assim, o jogador A deve especificar seu plano de jogo designando valores para xj,
X2,..., Xm € 0 jogador B designando valores para yi, ya,..., yo. Como X; e y; sdo medidas de
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probabilidade estas variaveis devem ser obrigatoriamente nao-negativas e as suas
m n
somatorias in =le Z y;=1.
i=l j=1
Os planos (x1, X2, ..., Xm) € (Y1, Y2,..., Yn) S30 denominados Estratégias Mistas.

Exemplo 4: A mesma matriz de payoff para o exemplo 3 com estratégias mistas

(xl,xz,x3)=(y,y,0) € (Y1:Y2a3’3):(0’y’%>'

1 1
Byy:=+ Bsys= -
B1:y1:0 2 Y2 2 3+ Y3 2
A]:X1=l 0 -2 2
2
1 5 4 -3
Ari Xy = —
2: X2 5
A3:X3:0 2 3 -4

Estes planos significam que o jogador A estd dando uma chance igual (com
probabilidade %) de escolher a estratégia pura A; ou A,, porém descartando a estratégia

As. Da mesma forma o jogador B esta dando uma chance igual (com probabilidade %) de

escolher a estratégia pura B, ou Bj;, porém descartando a estratégia B;.
O payoff esperado pode ser determinado como:

payoff para o jogador A = 5 ipijxiyj “4)

i=1 j=1

onde:
pii € 0 payoff se o jogador A utilizar a estratégia i e o jogador B utilizar a estratégia j.

Teorema Minimax: Se estratégias mistas sdo permitidas, o par de estratégias mistas que ¢
otimo de acordo com o critério Minimax fornece uma solucdo estavel com v=v=v, de tal

maneira que nenhum jogador pode melhorar sua situacdo mudando sua estratégia.

O payoff esperado para o exemplo 4 (calculado através de (4)) resulta em v = %.

Esta medida ndo revela nada sobre o risco envolvido em jogar o jogo, mas indica o valor
que o payoff médio iréd tender se o jogo for jogado varias vezes.

Embora o conceito de estratégias mistas torne-se bastante intuitivo se o jogo ¢
repetido varias vezes, este requer alguma interpretagdo quando o jogo € jogado apenas uma
vez. Neste caso, usando uma estratégia mista ainda envolve selecionar e usar uma unica
estratégia pura (randomicamente selecionada a partir da distribuicdo de probabilidade
especificada).

O objetivo da Teoria dos Jogos ¢ determinar a estratégia 6tima para cada jogador,
sendo o jogo de estratégia pura ou mista. Este objetivo pode ser alcancado através de
Programacao Linear.
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4. Resolucio por Programacao Linear

Sendo Z:pijxi o payoff esperado do jogador A utilizar as suas m estratégias quando
i=l
o jogador B utiliza a sua estratégia j, as probabilidades 6timas ou planos (Xi, X, ..., Xn) do
jogador A podem ser determinadas resolvendo o seguinte problema Maximin:

. m m m
maxsmin| Y p;Xi, 2 PinXis 2 PinXj
X i=1 i=1 i=1

Sujeito a (%)
{xl +X, +..+x, =1

x, 20,i=12,.,m

No entanto:
V= min[ipilxi,ipizxi,...,g:lpmxij (6)
De 5) e 6) deduz-se que:

g:pijxi ZV,j:l,Z,...,n* )
i=1

Com isso, o problema para o jogador A pode ser escrito como:
Maximize z = v

Sujeito a

. . <0,j=12,....,n
v Elpqu J (8)

X +X, +otx, =1
Xx; 20,i=12,.,m

v livre

As probabilidades otimas ou planos (yi, Vy2,.., ¥n) do jogador B podem ser
determinadas resolvendo o seguinte problema Minimax:

m
* A expressio (7) desempenha o papel de minimizar v, uma vez que v serd sempre menor que Z piX; -
i=1
Assim, a fungdo-objetivo pode apenas maximizar v, uma vez que a expressao (7) minimiza v, estando de
acordo com o critério MaxMin.
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n n n
mm{maX[leuyj, lezjyj lemj}'j]}
i J= J= 1=

Yi
)
Sujeito a
y+y,+..+y, =1
{yj >0,j=12,..,n

De maneira andloga ao problema do jogador A, o problema do jogador B pode ser
escrito como:

Minimize z=v

Sujeito a

v-Xpyy;20,i=12,.,m
jEpjyJ (10)

yi+y, +oty, =1
y] > O,J = 1,2,...,11

v livre

Comparando as expressoes em (8) e em (10), percebe que o problema do jogador B
¢ o dual do problema do jogador A e vice-versa.

Exemplo 5: A mesma matriz de payoff'do exemplo 2.

B1 Bz B3 B4 Min Linha
Ay 8 -2 9 -3 -3
A, 6 5 6 8 5
Aj -2 4 -9 5 -9
Max Coluna 8 5 9 8

O problema para o jogador A fica:
Maximize z =v
Sujeito a

(11
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v—8x; —6x, +2x5 <0
v+2x; —5x, —4x5 <0
v—-9x, -6x, +9x5 <0
v+3x; —8x, =5x5 <0
X +X,+x3 =1

X|,X5,X320

v livre

O codigo para o Lindo, encontra-se abaixo:

MAX v
SUBJECT TO

RESTI) v-8X1-6X2+2X3<=0
REST2) v+2X1-5X2-4X3<=0
REST3) v-9X1-6X2+9X3<=0
REST4) v+3X1-8X2-5X3<=0
RESTS) X1 +X2+X3=1

END

FREE v

O problema para o jogador B (dual) fica:
Minimize z=v

Sujeito a

v—-8y,+2y, —9y; +3y, =20

vV=06y, -5y, —6y; -8y, 20 (12)
v+2y, —4x, +9y; -5y, 20

Yi+Y,+y;+y4=1

Y1>Y2,¥3,¥4 20

v livre

O codigo para o Lindo, encontra-se abaixo

MIN v

SUBJECT TO

REST1) v-8Y1+2Y2-9Y3+3Y4=>0
REST2) v-6Y1-5Y2-6Y3-8Y4=>0
REST3) v+2Y1-4Y2+9Y3-5Y4=>0
REST4) YI+Y2+Y3+Y4=1

END

FREE v

Como era de se esperar, este jogo possui uma solugdo de ponto de sela ou estratégia
pura, com isso o plano 6timo para o jogador A ¢:

(X1»X27X3):(0»130) (13)

Notas de Aula - Fernando Nogueira 8



Modelagem e Simulacado - Teoria dos Jogos

e o plano 6timo para o jogador B ¢:
(Y1.¥2.¥3.¥4)=(010,0) (14)

O valor v do jogo ¢ 5 (v =5%).

Os resultados apresentados em (13) e (14) estdo de acordo com resultados obtidos
no exemplo, ou seja, o jogador A deve utilizar somente a sua segunda estratégia (A,) e
desprezar as demais assim como o jogador B, que deve utilizar também somente a sua
segunda estratégia (B;) e desprezar as demais.

Exemplo 6: A mesma matriz de payoff do exemplo 3.

B1 B2 B3 Min Linha
A4 0 -2 2 -2
A, 5 4 -3 -3
Az 2 3 -4 -4
Max Coluna 5 4 2
O problema para o jogador A fica:
Maximize z = v
Sujeito a
v—-0x; -5x, -2x5 <0
v+2x; —4x, -3x5 <0 (15)

v—2X; +3x, +4x5 <0
X +X, +Xx5 =1

X|,X5,X320

v livre

O codigo para o Lindo, encontra-se abaixo:

MAX v

SUBJECT TO

RESTI1) v-0X1-5X2-2X3<=0

REST2) v+2X1-4X2-3X3<=0
REST3) v-2 X1 +3X2+4X3<=0
REST4) X1 +X2+X3=1

END

FREE v

O problema para o jogador B fica:
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Minimize z=v

Sujeito a

v—-0y, +2y, —2y; 20

v-5y, —4y, +3y; >0 (16)
v—=2y,=3x, +4y; 20

Yi+ya+ys; =1

Y1,¥2,¥3 20

v livre

O cddigo para o Lindo, encontra-se abaixo:

MIN v

SUBJECT TO

REST1) v-0Y1+2Y2-2Y3=>0
REST2) v-5Y1-4Y2+3Y3=>0
REST3) v-2Y1-3Y2+4Y3=0
REST4) Y1 +Y2+Y3=1

END

FREE v

Como era de se esperar, este jogo ndo possui uma solucdo de ponto de sela ou
estratégia pura, com isso o plano 6timo para o jogador A é:

(xl,XZ,x3)=(7 4 oj (17)

[TTE
e o plano 6timo para o jogador B ¢:
5 6 (18)
=l0,=, =
(y17YZ7Y3) (’11’11j

O valor v do jogo ¢ %

A contribuicdo fundamental da Teoria dos Jogos ¢ que esta fornece uma
metodologia para formulacdo e analise dos problemas apresentados em situagdes simples.
Entretanto, existe uma grande lacuna entre o que a teoria pode tratar ¢ a complexidade da
maioria das situacdes competitivas reais.

5. Leitura Complementar

Quanto mais gente, melhor
Por Raul Marinho - Colunista Vocé S/A
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Grandes gurus da administragdo como Ram Charam dizem que o melhor lugar para
se aprender a fazer negdcios ¢ na feira. Concordo, mas acrescentaria que também se pode
aprender com o cameld, o pipoqueiro e com todo mundo que lida diretamente com o
fregués comprando e vendendo. Estes profissionais podem nos mostrar na pratica como as
teorias do mundo dos negdcios funcionam de verdade. Observando o comportamento de
um sorveteiro na praia, pode-se chegar a conclusdes interessantes sobre estratégia de
localizagdo com base na Teoria dos Jogos. Mais do que isso, ¢ possivel concluir novos
aspectos sobre nossa propria localizagdo: por que ¢ vantajoso morar e trabalhar em uma
cidade grande como Sdo Paulo?

Imagine uma praia relativamente pequena, com uns 300 metros, onde seus
freqlientadores encontram-se espalhados igualmente na areia. Neste cenario, imagine-se um
sorveteiro que chega a praia onde ja se encontra um concorrente vendendo o mesmo
produto com o mesmo pre¢o que o seu. Como o outro sorveteiro esta sozinho, ele estd bem
no meio da praia. Onde vocé ird estacionar o seu carrinho de sorvetes e onde vocé acha que
seu concorrente o fara?

A primeira vista, parece que o mais 6bvio € cada um ficar a uma distancia de 100
metros do fim da praia e deles mesmos. Esta seria uma estratégia de mutua cooperagao,
onde cada um dos vendedores teria um terco da praia praticamente exclusiva e um tergo
dividido eqiiitativamente. Eles estariam posicionados da melhor forma para que qualquer
banhista possa chegar até eles andando o minimo possivel. Mas se vocé ja teve a
oportunidade de presenciar uma situagdo parecida com esta na realidade, provavelmente
voceé notou os dois sorveteiros juntos no meio da praia. Sera que eles fazem isso para poder
ficar conversando? Ou serd que esta ¢ realmente a melhor alternativa?

Na verdade, eles ficam juntos no meio da praia porque este ¢ o Unico Equilibrio de
Nash possivel no sistema. Em Teoria dos Jogos, o Equilibrio de Nash ¢ atingido quando
cada jogador faz o melhor possivel em fun¢do do que seus concorrentes fazem. Voltando a
imaginar-se sorveteiro: se o seu concorrente ficasse a 100 metros do fim direito da praia, o
melhor que vocé poderia fazer seria se posicionar logo a sua esquerda. Desta forma, vocé
abrangeria dois tercos da praia contra um ter¢o para ele. Seria a sua deser¢ao, vantajosa
frente a cooperacao dele. No momento seguinte, porém, seu concorrente se moveria mais
para o centro, logo a sua esquerda. Dali a pouco, seria vocé que iria para a esquerda dele e,
momentos depois, ambos estariam juntos no meio da praia. Em uma sucessao de desercdes
de parte a parte, vocé e seu concorrente iriam ficar bem no centro da praia, dividindo a
clientela meio a meio. Repare que ¢ muito comum encontrar postos de gasolina,
floriculturas e bancos localizados um em frente ao outro. Isto acontece pelo mesmo motivo:
Equilibrio de Nash.

A questdo da localizagdo do carrinho de sorvete também pode ser entendida como
uma estratégia de localizacdo profissional. Recentemente, a revista Vocé S.A. publicou
uma pesquisa sobre as melhores cidades para fazer carreira onde Sdo Paulo foi apontada
como a primeira colocada. Coincidentemente, Sdo Paulo também ¢ a cidade mais préxima
da maior parte do mercado nacional em termos de concentracdo de PIB. Pode-se dizer que
Sao Paulo ¢ exatamente o “meio da praia”, o lugar onde ¢ mais vantajoso vocé estar se
quiser atingir o maior numero de pessoas possivel e aumentar sua exposi¢ao pessoal.

Mas Sao Paulo ¢ a cidade onde se encontra a maior concorréncia profissional do
Brasil. Mesmo assim, ¢ considerada a melhor cidade para fazer carreira, o que ¢ uma
aparente contradi¢do. Por que ndo fazer carreira em uma pequena cidade do interior, para
onde quase ninguém vai? Simplesmente porque isto representaria ir para o “canto da praia”.
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Vocé conquistaria uma clientela local, sem duvida, mas quem fica no centro divide a quase
totalidade do mercado.

Como o ambiente de negdcios brasileiro € bem mais complexo que uma praia, este
raciocinio tem que ser entendido levando-se em conta inumeras outras particularidades,
desde o ramo de atividade em que se trabalha até questdes de qualidade de vida que cada
cidade oferece. Mas o “jogo do sorveteiro” ¢, sem duvida, um exercicio interessante para
refletir sobre posicionamento profissional.

FONTE: Hiller & Lieberman, CAP. 14 ¢ Taha, CAP. 14.4
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Exercicios - Teoria dos Jogos
qualquer erro, favor enviar e-mail para fernog@engprod.ufjf.br

1) Considere o Jogo tendo a seguinte matriz de Payoff.

B B, Bs B,
Ay 5 0 3 1
A, 2 4 3 2
A3 3 2 0 4

a) Este Jogo ¢ de Estratégia Pura ou Mista? Por qué?

b) Qual o plano 6timo para o jogador A e para o jogador B?

2) Escreva a matriz de Payoff para o "jogo do sorveteiro" descrito no item 5. Resolva o
problema.

Respostas

l.a)

Mista, porque ndo apresenta ponto de sela.

1.b)

(x1,X5,%3)=(0.05632 0.736842 0.210526)
(Y1,¥2,¥3,¥4)=(0.157895 0.0000 0.368421 0.473684)

2) Matriz de Payoff para o sorveteiro A.
As estratégias sdo (considerando a origem da praia o canto esquerdo) ficar a 100m, 150m e
200m.

100 150 200 Min Linha
100 -100 |-50 0 -100
150 50 0 50 |0 Maximin
200 0 -50 100 |-50
Max Coluna 50 0 100
Minimax

estratégia Otima: sorveteiro A ficar a 150 metros e sorveteiro B ficar a 150 metros
(equilibrio de Nash ¢ encontrado em um ponto de sela: jogo de estratégia dominante).
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